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الزلزال- أو الهزة الأرضيّة- هو رجّة أو مجموعة رجّات لسطح الأرضء 


فجِئيّة و عنيفة إن كثيرا أو قليلا. 


ماهو سبب الزلازل ؟ 

تحدث الزلازل نتيجة تصدّع أو انكسآر في الغلاف الصخريء وهو الطبقة 
الخارجة والصُلبة للكرة الأرضية (انظر الأرض. فى هذه السلسلة). ويتسب 
هذا الانكسار في إطلاق طاقة هائلة, فتنزلق الصخور, بسرعة؛ بالنسبة 
لبعضها البعض على طول الصذع أو الإنكسار. 

و يتصدّع الغلاف الضَّخْري عندما تتحَرّك صَفَائحُهُ بالاقتراب من بعضها أو 
بالابتعاد عن بعضهاء كما تظهر الصدوع في الغلاف الصخري عندما تصعد 
المواذ الذاتبة السماة الصهير نحو الطبقة العلبا للأرض. 


صدذع سان أندرياس بكا 


م 


ليفرنيا (الولايات المتحدة الأمريكية) 


ينشأً الزلزال في مكان. عميق في باطن الأرض يسمّى بؤرة الزلزال. و تسمّى 
النقطة التي توجد على سطح الأرض عموديا بالنسبة لبؤرة الزلزال المركز 
السطحي للزلزال» وهو المكان الذي يرْتج فيه سطح الأرض و يهتز. 
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ماق 


شدة الزلازل 
تقدر هذة الزلازل بنسبة تحطم البنايات أو بما ترويه المشاهدات. 
ويعتمد مقياس شذة الزلازل الذي و ضعه الإيطالي ماركلي. و المشتمل 
على 12 درحة, على هذه المعطيات نفسها حتى يومنا هذاء و لا مكن 
تطبيقه إلا على المناطق الآهلة بالسكان. والمقياس الأكثر استعمالا هو 
المقياس الذي وضعه الأمريي رشتر . و يعتمد هذا المقياس على القذرء 
د على الطاقة المحرّرة في بؤرة الزلزال. 


5 سلّم مركلي وسلم رشتر 


الشدة (مركلي) القثر [الدرجة]رشس) التأثيرات 
1 رجات لا تدرك 
11 رجات يشعر بما من كان في الطوابق العلويّة 
111 الاك 2 :. ا 
517 سل د 
0 3 إلى 4,75 | هلع وحسائر طفيفة تم البنايات 
صعوبة البقاء ف حالة وقوف 
+1711 دم حارف لبان 
هلع وفوضى 
2111 طم كل إليان 
انزلاقات صغيرة للأرض 
6,5 | فوضى عامة 
اا حسائر كم مجمل المباني 
عديد الانزلاقات الأرضيّة 
00 اس 
تغيّر في الشبكة المائيّة 
5 إل 7,75 حسائر فادحة في كل المباي 
تشوه شديد للأراضي 
تحطم وتضرّر كل البئى الموجودة تحت الأرض 
ل أكثر 7275 رفرتها 


أريط درجة الخسائر للمباني في توع البناء 


ا 
ال ام 0 


هل يمكن التنبؤ بالزلازل و توقعها ؟ 


تمكن محاولة التنبّوٍ بالزلازل في مكان ما بالاعتماد على : 


- تحديد مناطق المخاطر الزلزاليّة بصفة شبه مضبوطة: وذلك بدراسة 

نا حدت سابقاء 

-تحديد أماكن الصدوع أي انكسارات القشرة الأرضية النشيطة. 

ولا يكن هذا من التصريج؛ بأن زلزرالا سبحدث بعد سنة أو سنتين أو... 

مائة سنة ! 

إل أنه قد ايكون من الممكن توقج عدوث زلزال على مدى قصير 

( قبل بضع ساعات أو بضعة أيّام ) بالارتكاز على مجموعة من الظواهر 

التي تسبق بعض الزلازل: من بينها : 

-تغيّر مستوى سطح الأرض» 

-انبعاث بعض الغازات: كغاز الرادون» 

-تغير بض الخصاتص الكهرباقية للترية: الح 

إلا أن هذه المشاهدات لم تتمكن إلى حدّ الآن من التوضّل إلى طريقة | 
فيّالة لتوقع الزلازل. 


7 7 107 
ا 0 اا 
00 ا ان 00 


07 00 

له 0 

0 0 
0 


٠.‏ الى 
كيف يمكن الوقاية من الزلازل ؛ 


8 ن عده الضحادا و الحد 
تهدف الوقاية من الزلازل إلى ا ) 
ؤ 1 0 الا 00 ١‏ ساكل الأخرى: و المنشات 
ؤ ظ ا ار 0 0 0 تصمد عند حدوث 
الصناعية و الحسورء المضادة للزلازل,» سر 
الرحات الرلرالية و واهتزازات سطح الأرض. 


١ سس‎ 


ماهوالرونات؟ 
علما ص ممختضو لميندسون المحمارلون. 1 
طبيعة المواد. و١‏ 7 رر 
ْ ْ ْ 0 3 0 00 .| ب 3 الزلازل» 00 
ظ 1 0 لجوانب أخرى دور هامٌ في الوقاية من الزلازل» مثل 
ويمكن أن تكون لجوائب ها 


شَيَارَة تكونة من اللمواد . 
مكا فرج منك الحمم, أى الصهارة المتكو ١‏ 
كان هو نْ تخر- 5 
0 1 00 / 1 ل 0 
اسه حدوت ما سق اللدران الرتان: 
5ب : 


بعين 00 ى» و تدريبهم 
تم ن في المدن الك 
أخل ن الاعشار للعدد ا مرتفع للسكا كد ١‏ 7 ا 
على ترك 3 1 
و التنظيم الجيد للنحدة. 


ُ 
ماهو التسونامي 0 
حذاء 
تفاعها 30 متراء و قوية 
١‏ 
هو أمواج عاتية, أي عالية, قد يبلغ ار [ 
١‏ 2 
0 3 بعض 0 [أي م ا محاذية 0 كا 0 0 
: يك تسونلامي بسبب 
0 عنها بن 200 8007 كله فى السباعة. و بجع لتسو 
: ل 0 ١‏ 


:لقا المحيطات» 
أده أى تحرك ها ِ 
ل التى تحدث تحت البحر» او اي تحرك 0 2 
الزلازل التي تن , 
كاله 
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نت هن الحمّم فوق بركان مونا ا 
(جزر الهاواي) 


هذه ١‏ للمادة المنصهرة 


/ 


تميّز البراكين ذات الصهارة 


0 


يمكن َك ّ ارتفاعها 


عدة مئات من الأمتار » وهى 


اللزجة جذا. 


ماهى أنياط البراكين ؟ 
. يرتبط نمط البركان بلزوجة الحُمَمْ و طبيعة المواد التي يقذفهاء وتواتر 
. الاندفاعات. و تحرف أربعة أتماط من البراكين : 

. النمط الهَوَابِي : يتميز بسهولة سيلان الحمم و اجتيازها مسافات 


النمط البيلي لسر سعد ميدن خنمه اللرعة و لتخي 
ل سس ده الانعسرات القديرة و الخطيرة. 
النمط المُطْرُمْبُولي :. يقذف هذا النمط البركاني قنابل من الحمم 


أين توجد البراتين ؟ 


يوحد على سطح الأرض حوالي 0 بركان سطحيٌّ و 3 آلاف بركان 


تحت بحري في حالة نشاط. ويوحد أغلبها على حدود صفائح الغلاف 
الصخري والسلاسل الجيلية وسط قاع المحيطات. (فجلاء ند حرام 
النار المشهور على طول سلسلة الآند وأمريكا الوسطى والجزر الأليوسية 


وجزر الكوريل واليابان والفلبين وجزر المحيط الهادي الجنوي. توجد 
براكين أخرى وسط الصفائح فيما يسمّى النقاط الخارة. 


بقدر ما يقل نشاط البركان يكون خطيراء فالسكان يستقرون 
على منحدراته الوعرة ذات التربة الخصبة وينسون أنه بإمكانه أن 
يستيقظ من سباته العميق. 
فبركان جبل أَنْرَنْ باليابان وبناطيبُو بالفلبين» استيقظا سنة1991 » بعد 
هدوء دام؛ على التوالي» قرنين و ستّة قرون. 


السيول الوحليّة و هي تدفقات على شكل كميّات هائلة من الأرمدة 
البركانية والصخور والجلاميد التي تحملها مياه الأمطار الغزيرة. فبهذه 
الطريقة حملت الأمطار الطوفانيّة لإعصار يونيا عدّة كيلومترات مكعبة 
من الأرمدة التي ركمها إثر ثوران بركان بناطيبو. 


تدفق الحُمّم ذات السيولة الكبيرة و التي تبلغ سرعة تدفقها 100 
كلم/س ٠‏ ويصعب تغيير مسارهاء فتدمر كل ما يعترضها من سكان 


ومزارع ونبات. 


هل يمكن توقح الثورات البوكانيٍ أو التنبّؤُ به 
والوقاية منه ؟ 


في الوقت الذي لا يزال توقع 
الزلازل صعباء فإنه يممكن الآن 
توقع حدوث الثوران البركاني. 
هذاء طبعا , إذا كان البركان 
محل متابعة. 

تعتمد هذه الأخيرة على ما 
حدث سابقا على بنية الأراضي 
التي يقع عليها البركان. 

و يقع متابعة حالة البركان 


طربق الأقمار الاصطناعيّة. 


تظهر علامات وقوع ثوران 
بركاني عند حدوث : 
* حركات زلزاليةء في المنطقة البركانية, 
* انبعاث دخان أو غازات منه. 


1 0 1 8 
* تغيّر في الجاذبيّة. وهو يشير إلى صعود الصهارة وتدمير حجرته؛ الخ. 


كيف تقح الوقاية من الثورات البركاني 
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صدع معكوس 
صهارة 
مسجل الزلزال 
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